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図2　出土地別に分類した土器付着物のδ13C値のヒストグラム。黒は土器外面，白は土器内面の付着を示す。ヒストグ
　　　ラム上段にはそれぞれの炭素14年代との相関を示す。nは試料数。
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燃料材としてC、植物が用いられていたことを示唆する。
　中日本ではこれまでのところ，C、植物を示唆する大きなδ13C値を示す試料が見つかっていない。
δ1℃値が一20％を超えた唯一の試料は，後述するC／N比との相関から海洋生物起源と考えられる。
試料採取が必ずしも網羅的ではなく速断はできないものの，以上のようなδ13C値の傾向は日本列島
における雑穀類の伝播について何らかの情報を与えるかも知れない。
　東日本は以南の地域と比べ，δ13C値が一25脇を超える試料の割合が増大している。ヒストグラム
からは，特に土器内面の付着物についてその傾向が見られる。これらは主に青森，秋田といった東
北北部の試料に確認され，炭素14年代の測定結果からも海洋リザーバー効果の影響が認められる
ものが多い。
　北海道の試料のほとんどは一25％以上のδ’3C値を示し，－26脇前後にピークのあった他の地域と
傾向が大きく異なっている。北海道出土の土器付着物は内面，外面に関わらず共伴する試料の測定
値や考古学的な年代よりも古い値を示すものが多く，その起源物質推定の必要に迫られている。
②土器付着物のδ3C値とC／N比
　土器の内面および外面の付着物のδ13C値とC／N比を出土地ごとに比較したものが図3である。陸
上生物と目されるδ13C＝－26％周辺の試料のC／N比は，ほぼ10を下限とし，20を中心とした分布
を示している。そこでこの両者（C／N＝10，C／N＝20）を陸上生物の端成分と仮定した上で，海洋
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図3　出土地別に分類した土器付着物のδ13C値と炭素・窒素比（C／N比）の相関。黒丸は土器外面，白丸は土器内面の
　　付着を示す。nは試料数。図中には陸上成分と海洋成分との混合曲線を破線で示す（本文参照）。
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生物の端成分をδ13C＝－21％，　C／N＝8と仮定し，それぞれの陸上成分との混合曲線を図中に破
線で示す。この領域周辺に分布する土器付着物は，陸上生物と海洋生物の混合物であると考えられ
る。他方δ13C値が大きいにも関わらずC／N比の高い試料は，　C、植物の混在の結果と考えられる。
　九州，西日本では，外面付着物の類例が多いこともあるが，海洋生物起源の試料は限られている。
一方でδ13C値とC／N比がいずれも高い，　C、植物起源と考えられる試料がいくつか確認できる。東
日本および北海道の内面付着物については無視できない数が海洋生物との混合曲線周辺に分布して
いる。これらの試料は海洋リザーバー効果の影響を受けた年代を与えることが多く，海洋生物起源
であることを伺わせる。
　北海道出土の土器付着物のδ13C値とC／N比の相関は他の地域と大きく異なっている。ヒストグラ
ムでも示した通り，陸上生物の端成分と目される一26％周辺には試料が分布していない。一方で外
面付着物について，－24％付近にC／N比の高い試料が見られる。これらはδ13C値，　C／N比が内面と
区別できることから土器の使用に伴って付着したものであり，後の埋没中に吸着したものではない
と考えられる。北海道の土器付着物は内外面とも予想される年代よりも古い炭素14年代を与える
ことが多く，内面については海洋リザーバー効果の影響，外面については，北海道で実際近年まで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　燃料材として用いられていた「泥炭」の可能性を指摘しうる。泥炭は生物遺体がバクテリアによる
分解が不十分なまま土壌中に堆積したもので，その生命活動に伴う炭素交換が停止した年代を示す
ため炭素14年代は古くなる。ただし陸上生物に由来する泥炭のδ13C値はやはり一26払前後である
ことが予想され，何らかの海洋生物の混在を検討する余地は残されている。
③土器付着物のδ13C値とδ15N値
　図4には，土器の内面および外面の付着物の83C値とδ’5N値との関係を出土地ごとに示す。食性
解析を目的とした有機質資源の安定同位体分析は数多く行われているが，それらが複合し，加熱に
よる炭化過程を経た土器付着物の分析例はこれまで例が少ない。図中には，これまでにまとめられ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くめたC3植物，　C、植物，陸上動物，海棲貝類，魚類，海獣の示す同位体組成を楕円にて示した。
　九州，西日本，中日本においては，土器の内面付着物のδ’5N値は小さく，外面は大きい傾向に
ある。これは，食材に由来する内面付着物が一般的なC3植物を起源とすることを示唆している。
また，δ’3C値が陸上生物の値を示したまま窒素の同位体が分別した試料は，陸上動物を起源として
いると考えられる。窒素の同位体が分別し，かつδ’3C値が一21％前後の値を示す一群には，起源物
質としての海洋動物の存在が認められる。
　一方，東日本では内外面の付着物が示す領域がほとんど重なっている。内面付着物については海
洋動物を含め，様々なδ15N値を有する起源物質の存在が考えられる。北海道では内面付着物のほ
とんどが海洋動物に由来していることが，δ13C値とδ15N値との関係からも確認できる。
　外面付着物については，地域間にほとんど差異が見られないのが特徴的である。すなわち10％
前後のδ15N値，－26％前後のδ13C値を示す一群を形成している。外面付着物は燃料材に由来するこ
とが考えられるが，この領域はC，植物や陸上動物と比べδ15N値がやや大きい。図5は土器の内面
および外面の付着物の窒素濃度をヒストグラムで示した。内面付着物の窒素濃度は食材の多様性を
反映して10％を上限に様々な値をとるのに対し，外面付着物はそれより総じて濃度が低く，3％
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図4　出土地別に分類した土器付着物のδ13C値とδ15N値の相関。黒丸は土器外面，白丸は土器内面の付着を示す。
　　　nは試料数。
前後に集中している。比較的均一な安定同位体比
と相まって，この傾向は燃料材に特徴的なものと
考えられる。ただし当該の同位体比を有する起源
物質については未だ判然とせず，検討を要する。
　なお北海道出土の土器の外面付着物は，海洋動
物起源と目される内面付着物と，他地域の外面付
着物が示す領域との中間に位置している。前述し
たように，北海道出土の土器付着物は内面のみな
らず外面も古い炭素14年代を示す傾向にある。
その可能性の一つに泥炭の使用を挙げたが，海洋
成分の混在も少なからず認められるようである。
おわりに
　日本列島出土の土器付着物について炭素・窒素
分析を行い・地域ごとに分類してその傾向を検討　　図5
した。食材を反映していると考えられる内面付着
物について，九州，西日本，中日本では多くが陸
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日本列島出土の土器付着物の窒素濃度（重
量％）のヒストグラム。上段（黒）は土器外
面，下段（白）は土器内面の付着を示す。n
は試料数。
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上起源と推定され，海洋起源と考えられる試料は限られていることがわかった。また九州，西日本
ではC、植物の影響の見られる試料があった。一方東日本では海洋動物の影響を受けた試料の割合
が増え，北海道ではそのほとんどが海洋動物起源と考えられる。
　一方，外面付着物はその安定同位体比の相関に地域間の際が少なく，かつ内面付着物と明確に区
別できた。外面付着物は燃料材を反映していると考えられるが，その同位体組成を有する起源物質
については検討を要する。なお，西日本ではC、植物を燃料材として用いていたことを示唆する外
面付着物が見られた。
　北海道出土土器の付着物は，炭素・窒素分析の結果からも，炭素14年代測定の結果からも他の
地域と異なった傾向を示している。特に外面付着物については高いC／N比，－25％以上に集中する
δ’3C値，考古学的な年代よりも古い結果を与える炭素14年代という特徴があり，その起源物質に
ついても検討を要するところである。
　年代測定の立場からは，海洋リザーバー効果，化石燃料といった例外的な情報を峻別するために
も土器付着物の炭素・窒素分析と炭素14年代の検討が不可欠である。土器付着物は加熱や埋没に
よる変成を受けている可能性があるが，同位体分析ではそのような履歴をキャンセルできることも
有利な点である。ただ，同位体は地球規模のマクロな情報を引き出すには有効であるものの，具体
的にどんな種類の植物，何という動物に由来するのかといった個々の情報を得るには分解能が十分
ではない。今後，GC／MSなどによる土器付着物の化学分析に取り組み，起源物質の解明につなげ
ていかなければならない。
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Is㊥pe　Analysis
SAKAMoTo　Minoru
of　Cllarred　Materials　on　Potsherds　by　Mealls　of　Stable
　　　Radiocarbon　dates　of　charred　organic　materials　adhering　to　ancient　potsherds　should　represent
the　time　of　their　usage．　To　discuss　the　origin　of　such　charred　materials，　a　combination　of　elemental
and　stable　isotope　analysis　was　employed．　Most　of　the　result　coincided　with　the　characteris6cs　of
land　plants　or　anim訓s，　which　indicates　the　contribution　of　marine　resource　was　nttle．　However，　the
ratio　increased　fOr　the　sample　excavated　from　Tohoku　and　Hokkaido，　Japan，　suggesting　that　the
contHbution　was　not　negngible．　Stable　carbon　isotope　ratio　of　a　few　samples　showed　the　evidence　of
C4　plants　such　as　millet．　The　relationship　between　carbon　and　nitrogen　isotope　ratio　of　charred　ma－
terial　from　the　inside　de亘ved仕om　food　residue　seemed　to　be　distinguishable　from　that　of　the　out
side　derived　from　fue1．
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